
(J) Atraktori i repeleri. Sistemi gradijentnog tipa

(1) Neka je X kompaktan i f : X → X reverzibilan dinamiqki sistem.
Dokazati da za dati atraktor A dualni repeler R zavisi samo od
A (a ne i od izolatora U koji uqestvuje u definiciji atraktora
A).

(2) Neka f, g : [0, 1]→ [0, 1], f(x) = x2, g(x) =
√
x. Na�i sve atraktore i

repelere preslikavaǌa f i g i CR(f) i CR(g).
(3) Neka je f : [0, 1] → [0, 1] reverzibilan dinamiqki sistem i neka je

f(0) = 0. Dokazati da je CR(f) = Fix(f).
(4) Ako je f : X → X neprekidno i X kompaktan, i A atraktor za f ,

dokazati da je f(A) = A.
(5) Ako je A atraktor dokazati da postoji otvoren skup U ⊃ A takav

da je ω(x) ∈ A za svako x ∈ U . Dokazati da obrnuto nije taqno (tj.
da skup ω(x) ne mora da bude sadr�an u atraktoru). [Uputstvo:
x 7→ x+ 1/10 sin2(πx) (mod 1) na S1.]

(6) Neka je M glatka zatvorena mnogostrukost i F : M → R glatka
funkcija sa konaqno mnogo kritiqnih taqaka. Neka je φt negativni
gradijentni sistem pridru�en funkciji F (dφt/dt = −∇F (φt)).
Dokazati da za svako x ∈M , φt(x) te�i ka kritiqnoj taqki funkcije
F , kad t→ ±∞.

(7) Neka je X kompaktan metriqki prostor i f : X → X reverzi-
bilan dinamiqki sistem gradijentnog tipa. Pretpostavimo da f
dopuxta funkciju ǈapunova V takvu da je V (Fix(f)) konaqan skup.
Dokazati da je CR(f) = Fix(f). [Uputstvo: (i) Dokazati da za svako
c ∈ R\V (Fix(f)) postoji δ > 0 takvo da va�i V (x) < c+δ ⇒ V (f(x)) <
c. (ii) Za z /∈ Fix(f) izabrati N takvo da V (fk(z)) /∈ V (Fix(f)) za
svako k ≥ N . (iii) Za x = fN (z), a := V (f(x)), b := V (x), izabrati δ
iz taqke (i) i izabrati η := min{δ, (b − a)/2}, i ε tdj. d(x1, x2) < ε
⇒ |V (x1)− V (x2)| < η. (iv) Dokazati da ne postoji ε-pseudoorbita
koja poqiǌe u x. (v) Dokazati da x /∈ CR(f) ⇒ z /∈ CR(f).]

(8) Dinamiqki sistem je definisan diferencijalnom jednaqinom (f(x, y) =
φ1(x, y)):

x′ = −y + x(x2 + y2) sin 1√
x2+y2

y′ = x+ y(x2 + y2) sin 1√
x2+y2

.

Ako je X = {x2+y2 ≤ 1
4π2 }, dokazati da f : X → X. Na�i atraktore

i repelere sistema f .
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